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Tugas akhir ini membahas tentang model penyebaran penyakit COVID-19 menggunakan model 
SEIR, dengan ditambahkan faktor penggunaan masker kesehatan dan vaksinasi sebagai upaya 
pencegahan. Populasi dibagi menjadi enam subpopulasi, yaitu subpopulasi rentan tidak 
menggunkan masker kesehatan dan menggunakan masker kesehatan, subpopulasi laten, 
subpopulasi terinfeksi tidak menggunakan masker kesehatan dan menggunakan masker kesehatan, 
serta subpopulasi sembuh. Hasilnya diperoleh satu titik ekuilibrium yaitu titik ekuilibrium 
endemik, dengan analisis kestabilan titik ekuilibrium endemik tidak stabil. Kondisi ini berarti 
bahwa penyakit menyebar secara fluktuasi dalam populasi. Simulasi numerik model untuk 
penyakit COVID-19 menggunkan metode runge-kutta orde 4 sejalan dengan analisis perilaku 
model. 
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This final project discusses the model of the spread of COVID-19 disease using the SEIR model, 
with added factors for the use of health masks and vaccinations as prevention efforts. The 
population is divided into six subpopulations, namely vulnerable subpopulations not using health 
masks and using health masks, latent subpopulations, infected subpopulations not using health 
masks and using health masks, and recovering subpopulations. As a result, one equilibrium point 
is obtained, namely the endemic equilibrium point, by analyzing the stability of the unstable 
endemic equilibrium point. This condition means that the disease spreads in a fluctuating manner 
in the population. Numerical simulation of the model for COVID-19 disease using the Runge-
Kutta method of order 4 is in line with the behavioral analysis of the model. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Di Penghujung tahun 2019, dunia dikejutkan dengan ditemukannya virus 
baru yang awalnya melanda para pedagang pasar ikan laut di Wuhan, China. Pada 
11 Februari 2020, penyebaran virus ini menarik perhatian Organisasi Kesehatan 
Dunia (WHO) yang menginformasikan adanya virus baru bernama Coronavirus 
2019 (COVID-19) [1]. Virus ini telah menginfeksi 213 negara di dunia. COVID-
19 disebut sebagai penyakit menular yang terjadi akibat dari salah satu jenis 
Corona Virus SARS-CoV-2 [2]. Indonesia adalah salah satu negara yang 
terdampak dari sebaran virus tersebut. Data dari SATGAS penanganan COVID-
19 Republik Indonesia menyatakan bahwa per tanggal 28 Januari 2021, sudah 
tercatat kasus terpapar COVID-19 di Indonesia hingga 1.037.993 dan 29.331 
orang di antaranya meninggal dunia, sementara pasien yang sembuh dari COVID-
19 mencapai 842.122 orang [3].  
Oleh karena itu, pemerintah Indonesia segera menindaklanjuti SOP pandemi 
tersebut, salah satunya adalah dengan menggunakan masker karena dapat 
membantu mencegah penyebaran virus dari orang yang mengenakannya kepada 
orang lain [4]. Dan juga perlu dilakukannya intervensi tidak hanya dari sisi 
penerapan protokol kesehatan namun juga diperlukan intervensi lain yang efektif 
untuk memutuskan mata rantai penularan penyakit, yaitu melalui upaya vaksinasi. 
Upaya telah dilakukan oleh berbagai negara, termasuk Indonesia [5]. 
Pelaksanaan vaksinasi COVID-19 di Indonesia pertama kali pada Rabu 13 Januari 
2021 di Istana Negara. Orang pertama yang divaksinasi  adalah bapak Joko 
Widodo selaku Presiden Indonesia. Diharapkan degan adanya program vaksinasi 
ini teror COVID-19 segera bisa teratasi di belahan dunia termasuk Indonesia.  
Para peneliti menanggapi kasus COVID-19 tersebut dengan melakukan 
berbagai penelitian, diantaranya pada bidang matematika epidemiologi adalah 




Terdapat beberapa model dasar penyakit yang telah diteliti, yaitu : model SIR 
(Susceptible, Invected, Recovered), model SEIR (Susceptible, Exposed, Invected 
Recovered), model SI (Susceptible, Invected). Untuk menyelesaikan model 
epidemiologi diperlukan suatu metode numerik, salah satu metode numerik untuk 
menyelesaikan suatu model epidemiologi adalah Runge-Kutta orde 4.  
Pada penelitian [6] memperkirakan bahwa puncak kasus terinfeksi mencapai 
37,82% dengan kematian mencapai 0,49% yang terjadi pada minggu ke-2 Agustus 
sampai minggu pertama Oktober 2020 dengan     . Namun pada penelitian [7] 
dengan menggunakan model SIR penyebaran COVID-19 akan menurun secara 
signifikan pada Agustus 2020.   
Sedangkan pada penelitian [2] estimasi SIR untuk prediksi puncak kasus 
terinfeksi terjadi pada tanggal 27 September hingga 11 Oktober 2020 dengan 
estimasi 14.000 orang yang terinfeksi atau 28% per 50.000 jumlah penduduk di 
Provinsi Kalimantan Timur. Sementara itu penelitian [8] dengan melibatkan 
intervensi karantina sehingga memperoleh model SEAQIR yang mempunyai 2 
titik ekuilibrium diantaranya titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium 
endemik, serta simulasi numerik memperlihatkan peningkatan intervensi seperti 
karantina akan berkonstribusi memperlambat penyebaran COVID-19.  
Pada penelitian [9] dengan menggunakan model SEIR didapatkan hasil 
prediksi puncak penyebaran COVID-19 di DKI Jakarta sekitar bulan Agustus-
Oktober 2020. Pada penelitian tersebut tidak diperhatikan adanya pengaruh 
penggunaan masker kesehatan dan vaksinasi. Sedangkan pada penelitan [10] 
untuk penyebaran wabah MERS-CoV dengan menggunakan model SEIR 
diperhatikan adanya faktor penggunaan masker kesehatan dan vaksinasi sebagai 
bentu k pencegahan tetapi tidak memperhatikan adanya kematian akibat penyakit.  
Dari penelitian [10] membuat peneliti tertarik untuk mengetahui bentuk 
model kasus COVID-19 di Provinsi Riau, serta simulasi penyebarannya 
menggunakan model SEIR dengan pengaruh penggunaan masker kesehatan dan 
vaksinasi. Dengan menambahkan bahwa angka kematian akibat penyakit 




peneliti mengangkat judul “Model SEIR Pengaruh Penggunaan Masker 
Kesehatan dan Vaksinasi Pada Covid-19 di Provinsi Riau”   
 
1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas pada penelitian ini adalah  
1. Bagaimana bentuk model SEIR pengaruh penggunaan masker 
kesehatan dan vaksinasi pada COVID-19 di Provinsi Riau?. 
2. Bagaimana kestabilan titik ekuilibrium model COVID-19 di Provinsi 
Riau? 
3. Bagaimana simulasi penyebaran COVID-19 dengan penggunaan 
masker kesehatan dan vaksinasi di Provinsi Riau? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Data yang digunakan diambil dari https://corona.riau.go.id/ dimulai pada 
tanggal 09 Maret 2021 hingga 16 Juni 2021 di Provinsi Riau. 
  
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian adalah untuk: 
1. Untuk mengetahui bentuk model SEIR pengaruh penggunaan masker 
kesehatan dan vaksinasi pada COVID-19 di Provinsi Riau. 
2. Untuk mengetahui kestabilan titik ekuilibrium model COVID-19 di 
Provinsi Riau. 
3. Untuk mengetahui simulasi penyebaran COVID-19 dengan penggunaan 
masker kesehatan dan vaksinasi di Provinsi Riau. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi peneliti selanjutnya untuk 
melakukan penelitian dan pemodelan pada permasalahan yang lainnya. 
2. Pemodelan dalam kasus ini dapat dikembangkan dengan teknologi dan 




1.6 Sistematika Penelitian 
Adapun sistematika pada saat penulisan penelitian ini yaitu: 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 
penelitian. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Bab ini berisi teori dasar mengenai hal-hal yang dapat digunakan 
sebagai acuan dan landasan untuk mengembangkan penelitian ini. 
Konsep dan teori terkait perlu dijelaskan, seperti: titik ekuilibrum, 
dan analisis kestabilan titik ekuilibrum dan kajian terkait 
sebelumnya. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan penulis untuk 
mencapai tujuan penelitian mulai dari metode penelitian, teknik 
penggalian data sampai tahapan penelitian. 
BAB IV PEMBAHASAN 
Bab ini berisi pembahasan tentang cara-cara untuk memperoleh 
hasil penelitian Tugas Akhir. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang menjelaskan inti dari 











BAB II  
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Virus COVID-19 
Virus Corona adalah bagian dari virus yang dapat menyebabkan infeksi 
pada bagian saluran pernapasan bagian atas dengan tingkat ringan dan sedang. 
Virus ini merupakan jenis virus baru yang memiliki tingkat penyebaran atau 
penularan lebih tinggi dibandingkan virus sebelumnya [11]. 
Penyakit ini biasanya menyerang sistem pernafasan, menyebabkan penyakit 
pernafasan akut ringan dan berat, antara lain pilek, batuk, radang tenggorokan, 
diare, demam, kelelahan dan sesak nafas. Pada umumnya penularan penyakit ini 
diakibatkan oleh cairan tubuh yang terpercik pada seseorang melalui batuk dan 
bersin atau benda-benda disekitar yang berjarak 1-2 meter. 
Individu yang terinfeksi COVID-19 biasanya mengalami gejala ringan, 
sedang atau berat [12], diantaranya 
1. Demam             
2. Batuk dan kesulitan bernapas 
3. Sesak nafas 
4. Fatigue (kelelahan) 
5. Myalgia (nyeri otot) 
6. diare dan gejala saluran pernapasan 
Namun, tidak semua gejala tersebut terjadi pada setiap individu dan tidak 
semua individu yang terinfeksi virus corona mengalami gejala tersebut.  
 
2.2 Nilai Eigen dan Vaktor Eigen 
Nilai eigen digunakan untuk mengetahui kestabilan dari suatu sistem 
persamaan diferensial. 
Definisi 2.2.1 
Jika   merupakan matriks    , maka sebuah vektor tak nol   pada    disebut 




      (2.1) 
dalam skalar sebarang  ,   disebut nilai eigen dari  , dan   disebut vektor eigen 
dari   relatif dengan  . 
Untuk mendapatkan nilai eigen dari matriks  , kita menuliskan kembali 
      sebagai 
       (2.2) 
atau ekuivalen, 
          (2.3) 
pada Persamaan (2.3),   adalah sebuah matriks identitas, dan   dapat menjadi nilai 
eigen jika terdapat satu solusi tak nol. Persamaan (2.3) tersebut mempunyai solusi 
taknol, jika 
             (2.4) 
Persamaan (2.4) adalah persamaan karakteristik matriks  , skalar yang memenuhi 
persamaan ini merupakan nilai-nilai eigen  .              adalah suatu 
polinomial   dalam variabel   yang disebut dengan polinomial karakteristik 
matriks   [13]. 
 
2.3 Sistem Persamaan Diferensial  
Sistem persamaan diferensial merupakan gabungan dari beberapa 
Persamaan diferensial [14]. Persamaan diferensial  tersebut dapat ditulis sebagai 
berikut: 
 ̇           (2.5) 
dengan,  











   
  
   
  
 














       [
                
                
 
                
] 
Dengan   merupakan variabel  bebas dan             adalah variabel tak bebas. 
Jika t tidak disebutkan secara jelas dalam Persamaan (2.5), maka dinyatakan 
sebagai sistem otonomus dan dapat dituliskan sebagai: 
 ̇         (2.7) 
dengan, 
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Untuk menyelesaikan Persamaan (2.7) dapat dicari melalui analitik ataupun 
numerik. Jika penyelesaian tidak dapat diselesaikan melalui analitik atau numerik, 
sehingga dapat dilakukan pengecekan kestabilan titik ekuilibrium dengan analisis 
kualitatif untuk mengetahui perilaku sistem.  
 
2.4 Runge-Kutta Orde 4 
Metode Runge Kutta adalah suatu metode numerik yang digunakan untuk 
menyelesaikan masalah nilai awal atau masalah nilai batas pada persamaan 
differensial linear atau nonlinear [15]. Runge-Kutta biasanya digunakan untuk 
mencari solusi dari masalah yang berkaitan dengan perhitungan numerik. Model 
umumnya adalah sebagai berikut:  
                            (2.9) 
dengan,   adalah konstan dan: 
            
                          
                                   
  
    (                                      





dimana,   dan   adalah konstan, dan nilai    muncul pada persamaan untuk 
menghitung   ,    juga muncul pada persamaan untuk menghitung    begitu juga 
seterusnya. Sehingga membuat metode Runge-Kutta menjadi lebih efisien jika 
menggunakan perhitungan  komputer [16]. 
Metode Runge-Kutta orde 4 merupakan metode Runge-Kutta yang sering 
digunakan, ini karena Runge Kutta orde 4 memiliki taraf ketelitian 
penyelesaiannya tinggi dibandingkan metode Runge-Kutta orde sebelumnya. 
Bentuk umumnya yaitu: 
                               (2.11) 
dengan, 
            (2.12) 
                          (2.13) 
                                    (2.14) 
                                            (2.15) 
 
2.5 Model SEIR 
Model SEIR secara umum identik dengan penurunan model SIR, hanya 
mengalami penambahan sebuah variabel Exposed (E), yaitu individu yang telah 
terpapar oleh penyakit namun belum sepenuhnya terinfeksi. Dalam hal ini 
populasi dibagi menjadi 4 kelompok, yaitu Susceptible (S), Exposed (E), Infected 
(I), dan Recovered (R). Total keseluruhan populasi adalah                
   yang sifatnya konstan [17].   
 
 





Berdasarkan Gambar 2.1 diperoleh model sebagai berikut : 
  
  
          
 
 




                
  
  
   
 
 
                
  
  
       
(2.16) 
 
2.6 Titik Ekuilibrium 
Titik ekuilibrium merupakan titik yang tidak berubah terhadap waktu, yang 
berarti bahwa pada saat           nilai titik tersebut akan sama dan tidak 
berubah. 
Definisi 2.7.1 
Titik          
 
     
 
   disebut sebagai titik ekuilibrium sistem  ̇       jika 
memenuhi        
 
     
 
     [18]. 
Jadi,    merupakan titik ekuilibrium pada Persamaan (2.7) jika dan hanya jika    
disubsitusikan ke dalam   hasilnya sama dengan nol. 
 
2.7 Kestabilan Titik Ekuilibrium 
Kestabilan titik ekuilibrium dapat menentukan sifat dari perilaku dalam 
menyelesaikan suatu sistem persamaan diferensial. Kestabilan terhadap suatu 
sistem berarti bahwa perubahan kecil pada sistem akan berdampak kecil terhadap 
perilaku penyelesaian untuk waktu yang akan datang. Dan tidak stabil bila 
keadaan sebaliknya. 
Definisi [19] 
Diberikan sistem persamaan diferensial orde satu  ̇         dan          
merupakan solusi persamaan  ̇       pada saat t dengan nilai awal         
1. Titik ekuilibrium    dinyatakan stabil jika diberikan     terdapat 
       sedemikian sehingga jika ‖    
 ‖   , maka ‖        




2. Titik ekuilibrium    dinyatakan stabil asimtotik jika titik ekuilibrumnya 
stabil dan terdapat      sedemikian sehingga jika       ‖    
 ‖  
 , asalkan ‖         
 ‖    . 
3. Tidak stabil, jika definisi   tak terpenuhi. 
 
2.8 Kriteria Routh-Hurwitz 
Nilai eigen dapat ditentukan dengan cara mencari akar-akar persamaan 
karakteristik           . Tetapi akar-akar persamaan karakteristik sering kali 
sulit ditemukan. Oleh karena itu, perlu sebuah aturan untuk menjamin bahwa 
akar-akar persamaan karakteristik memiliki nilai negatif atau terdapat persamaan 
karakteristik yang memiliki nilai positif. Kriteria Routh-Hurwitz adalah sebuah 
alternatif dalam memperoleh nilai eigen dari suatu polinomial yang sulit 
dilakukan. Tanda negatif maupun positif bisa digunakan untuk memperoleh sifat 
kestabilan dari titik ekuilibrium. 
Definisi [20] 
Diberikan suatu sistem persamaan karakteristik dalam bentuk polinomial sebagai 
berikut: 
        
     
           (2.17) 
dimana,      dan    dengan           merupakan bilangan real. 
Sehingga didefinisikan   matriks sebagai berikut: 
   [  ]    *
    
    
+     [
     
      
      
]  





                      
                     
                         
                      
] 





    
    
       
      
] 
(2.18) 
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Oleh karena itu, titik ekuilibrium  ̇ stabil jika dan hanya jika      dimana  
         . 
 
2.9 Matriks Generasi Selanjutnya 
Matriks generasi selanjutnya digunakan untuk menentukan nilai    dengan 
nilai     . Hal ini dikarenakan banyaknya suatu individu yang terinfeksi tidak 
mungkin bernilai negatif. Matriks ini merupakan matriks yang dikontruksi dari 
sub-sub populasi yang menyebabkan infeksi saja.  
Misalkan   mewakili kategori individu terinfeksi penyakit, y mewakili 
kategori individu yang tidak terinfeksi penyakit, sedangakan matriks dari rata-rata 
jumlah individu baru yang terinfeksi dinyatakan dengan   . Dan matriks dari rata-
rata penurunan jumlah individu terinfeksi dinyatakan dengan   . Model dapat 
ditulis seperti dibawah ini: 
 ̇                                         
 ̇                                                           
(2.19) 
Hasil dari linearisasi kelas terinfeksi pada titik ekuilibrium bebas penyakit pada 
persamaan (2.19) adalah sebagai berikut: 
 ̇                      (2.20) 
dimana,   dan   merupakan matriks berukuran     yang didefinisikan oleh  
  
   
   
       dan   
   
   
       (2.21) 
dengan,        adalah titik ekuilibrium bebas penyakit. Dan matriks   dapat 
didefinisikan sebagai berikut: 
       (2.22) 
Yang disebut dengan matriks generasi selanjutnya. Nilai dari bilangan reproduksi 





       
    (2.23) 
 
2.10 Bilangan Reproduksi Dasar      
Bilangan reproduksi dasar yang dilambangkan dengan    merupakan 
ambang batas suatu penularan penyakit yang disebabkan oleh seseorang yang 
terinfeksi dalam suatu populasi rentan [22]. Bilangan reproduksi dasar dicari 
untuk memperoleh apakah suatu daerah terjadi endemik atau tidak.    memiliki 
nilai ambang batas 1. Pada saat      maka epidemik akan terjadi dengan 
ditandai adanya peningkatan populasi manusia yang terinfeksi dan pada saat 
     tidak terjadi epidemik dengan ditandai adanya penurunan populasi 
manusia yang terinfeksi. Untuk menentukan bilangan reproduksi dasar bisa 
diperoleh dari nilai eigen yang paling besar berdasarkan matriks generasi 
selanjutnya [21]. Situasi yang akan muncul adalah kemungkinan-kemungkinan 
berikut [23]: 
1. Jika     , penyakit akan hilang  
2. Jika     , penyakit akan meningkat menjadi wabah 
3. Jika     , penyakit akan terus ada (endemik) 
Situasi ambang batas ini perlu dianalisis untuk menentukan parameter mana 
saja yang harus dikendalikan untuk mencegah terjadinya endemik. Langkah untuk 
mendapatkan    [23] menggunakan metode matriks generasi selanjutnya adalah: 
1. Mengambil persamaan apa saja yang mendeskripsikan kasus terinfeksi 
baru dan perubahan di area system yang terinfeksi. Sistem ini dinamai 
subsistem yang terinfeksi. 
2. Melakukan linearisasi subsistem terinfeksi di sekitar titik ekuilibrium 
bebas penyakit, ditulis kedalam bentuk matriks yang dinamai matriks 
jacobain    . 
3. Menguraikan matriks Jacobi dari subsistem terinfeksi sehingga     
 , dimana   adalah matriks penyebaran yang elemennya terhubung 
dalam proses penularan infeksi. Dan   adalah matriks penyebaran yang 




4. Mencari matriks selanjutnya dengan       . 




BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
Metode penelitian yang digunakan untuk mengetahui simulasi penyebaran 
penyakit COVID-19 dengan penggunaan masker dan vaksinasi merupakan 
metode penelitian studi pustaka dan mempelajari jurnal yang berkaitan dengan 
pemodelan matematika. 
Langkah-langkah pada penelitian ini sebagai berikut: 
1. Memperoleh Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data harian COVID-
19 Provinsi Riau pada tanggal 09 Maret 2021 – 16 Juni 2021 yang diperoleh dari 
website https://corona.riau.go.id/. Dimana terdapat 4 kelompok yaitu, data jumlah 
kasus suspek, jumlah kasus terinfeksi, jumlah kasus sembuh dan jumlah kasus 
meninggal.  
2. Membuat Asumsi Model  
Ada beberapa asumsi untuk menentukan penyebaran penyakit COVID-19 
dengan adanya pengaruh penggunaan masker kesehatan dan vaksinasi, yaitu: 
a) Populasi tertutup (tidak ada migrasi).  
b) Setiap orang mendapatkan peluang yang sama untuk melakukan kontak 
dengan orang lain. 
c) (S1) adalah kompartemen individu rentan tidak menggunakan masker 
kesehatan yang belum terinfeksi dan tidak divaksinasi.  
d) Individu kelompok rentan akan divaksinasi, sehingga individu yang 
divaksinasi tersebut kebal terhadap penyakit. 
e) (S2) adalah kompartemen individu kelompok rentan memakai masker 
kesehatan yang tidak dapat tertular oleh virus. 
f)  (S2) akan kembali ke kompartemen (S1) jika berhenti memakai masker 
kesehatan, dan hal yang sama akan terjadi pada orang yang terinfeksi.  
g) Infeksi virus terjadi akibat adanya kontak langsung maupun tidak langsung 




h) Orang yang terinfeksi virus bisa sembuh. 
i) Individu yang sembuh, kebal pada penyakit. 
j) Kematian alami diabaikan, hanya terjadi kematian akibat penyakit pada 
populasi terinfeksi. 
3. Menentukan variabel dan parameter yang akan digunakan pada model. 
Tabel berikut menjelaskan variabel dan parameter yang digunakan dalam 
model penyebaran COVID-19 dengan penggunaan masker kesehatan dan 
vaksinasi 
Tabel 3. 1 Daftar variabel model penyebaran penyakit COVID-19 dengan penggunaan 
masker kesehatan dan vaksinasi 
No. Variabel Definisi Syarat Satuan 
1.      
Jumlah populasi saat waktu 
ke-t 
       Individu 
2.       
Jumlah individu rentan 
terinfeksi tidak memakai 
masker kesehatan saat waktu 
ke-t 
        Individu 
3.       
Jumlah individu rentan 
terinfeksi memakai masker 
kesehatan saat waktu ke-t 
        Individu 
4.      
Jumlah individu laten saat 
waktu ke-t 
       
Individu 
 
5.       
Jumlah individu terinfeksi 
tidak memakai masker 
kesehatan saat waktu ke-t 
        Individu 
6.       
Jumlah individu terinfeksi 
memakai masker kesehatan 
saat waktu ke-t 
        Individu 
7.      
Jumlah individu sembuh saat 
waktu ke-t 





Tabel 3. 2 Daftar parameter model penyebaran penyakit COVID-19 dengan penggunaan 
masker kesehatan dan vaksinasi 




Proporsi individu dalam 
kelompok rentan yang 
divaksin 
       
2.       
Proporsi orang yang 
rentan tidak divaksin 
       
3.    
Laju penggunaan pada 
masker kesehatan 
     
 
    
 
4.    
Laju pelepasan pada 
masker kesehatan 
     
 
    
 
5.   
Laju individu pada 
kelompok rentan 
menjadi individu 
kelompok laten setelah 
melakukan interaksi 
terhdap kelompok yang 
terinfeksi 
    
 
             
 
6.   
Laju individu kelompok 
laten menjadi individu 
terinfeksi 
    
        
    
 
7.   
Laju kesembuhan pada 
setiap individu 
    
        
    
 
8.   
Tingkat kematian yang 
diakibatkan oleh 
penyakit 
    
        









4. Diberikan model SEIR dengan adanya penggunaan masker kesehatan dan 
vaksinasi oleh [10] sebagai berikut: 
 
Gambar 3. 1 Diagram Model SEIR oleh Mujiyanti 
5. Merekonstruksi model (4) dengan asumsi adanya kematian karena penyakit, 
pemberian vaksinasi pada S, dan diabaikannya angka kelahiran dan angka 
kematian alami. 
6. Mengestimasikan parameter 
7. Menyelesaikan model dengan metode Runge-Kutta orde 4 menggunakan data 
langkah (1). 
8. Menentukan titik ekuilibrium COVID-19 di Provinsi Riau. 
9. Menentukan kestabilan titik ekuilibrium. 
10. Mensimulasikan model untuk melihat adanya pengaruh penggunaan masker 
dan vaksinasi. 









Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, dapat diperoleh 
kesimpulan bentuk model matematis penyebaran penyakit COVID-19 dengan 
penggunaan masker kesehatan dan vaksinasi adalah berupa persamaan differensial 
nonlinear orde satu, yaitu:  
   
   
                               
   
  
                    
  
  
                
   
  
                    
   
  
                 
  
  
                  
 
Dengan menganalisa sistem persamaan differensial dalam model non-
dimensional diperoleh titik ekuilibrium endemik, dengan: 
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Pada kestabilan titik ekuilibrium endemiknya tidak stabil. Kondisi ini berarti 
bahwa penyakit menyebar secara fluktuasi dalam populasi. 
Simulasi model dilakukan dengan menggunakan aplikasi Maple 17, dengan 
menggunakan nilai parameter yang telah dicari menggunakan beberapa asumsi 
dan pengolahan menggunakan aplikasi Microsoft Excel, maka diperoleh hasil 
bahwa tingkat penggunaan masker sangat berpengaruh pada tingkat penurunan 
kompartemen individu rentan tidak memakai masker kesehatan, memakai masker 
kesehatan dan individu terinfeksi yang tidak menggunakan masker kesehatan, 
maupun menggunakan masker kesehatan. Sama halnya dengan tingkat vaksinasi, 
semakin tinggi vaksinasi maka semakin cepat waktu     penurunan individu 
kompartemen. 
Simulasi model solusi numerik penyebaran penyakit COVID-19 dengan 
tingkat penggunaan masker tinggi dan vaksinasi tinggi dan      dengan 
menggunakan runge-kutta orde 4, pada iterasi ke-1 didapatlah             , 
            ,          ,          ,            dan     
        dan iterasi selanjutnya digunakan perangkat lunak MATLAB.  
 
5.2 Saran 
Pada penelitian ini dibahas model matematika penyebaran penyakit COVID-
19 dengan penggunaan masker kesehatan dan vaksinasi di Provinsi Riau. Terdapat 
banyak hal yang dapat dikembangkan dalam pemodelan matematika, untuk 
penelitian selanjutnya disarankan memodelkan penyakit COVID-19 pada populasi 
terbuka atau terjadi migrasi dan imigrasi. Dan disarankan untuk menggunakan 
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Lampiran 1 Program Maple Untuk Penyebaran Penyakit COVID-
19 Dengan Penggunaan Masker Kesehatan Tinggi Dan Vaksinasi 
Tinggi 
 














































































































fprintf('t      S1               S2                   E                 





    K1SS=h*((1-rho)*u2*SD(i)-u1*SS(i)-(1-rho)*b*SS(i)*IS(i)-
rho*SS(i)); 
    K1SD=h*(u1*SS(i)-(1-rho)*u2*SD(i)-rho*SD(i)); 
    K1E=h*((1-rho)*b*SS(i)*IS(i)-d*E(i)); 
    K1IS=h*(d*E(i)+u2*ID(i)-(g+u1+c)*IS(i)); 
    K1ID=h*(u1*IS(i)-(g+u2+c)*ID(i)); 




     
    K2SS=h*((1-rho)*u2*(SD(i)+0.5*K1SD)-u1*(SS(i)+0.5*K1SS)-(1-
rho)*b*(SS(i)+0.5*K1SS)*(IS(i)+0.5*K1IS)-rho*(SS(i)+0.5*K1SS)); 
    K2SD=h*(u1*(SS(i)+0.5*K1SS)-(1-rho)*u2*(SD(i)+0.5*K1SD)-
rho*(SD(i)+0.5*K1SD)); 
    K2E=h*((1-rho)*b*(SS(i)+0.5*K1SS)*(IS(i)+0.5*K1IS)-
d*(E(i)+0.5*K1E)); 
    K2IS=h*(d*(E(i)+0.5*K1E)+u2*(ID(i)+0.5*K1ID)-
(g+u1+c)*(IS(i)+0.5*K1IS)); 
    K2ID=h*(u1*(IS(i)+0.5*K1IS)-(g+u2+c)*(ID(i)+0.5*K1ID)); 
    
K2R=h*(c*(IS(i)+0.5*K1IS)+c*(ID(i)+0.5*K1ID)+rho*((SS(i)+0.5*K1SS)
+(SD(i)+0.5*K1SD))); 
     
    K3SS=h*((1-rho)*u2*(SD(i)+0.5*K2SD)-u1*(SS(i)+0.5*K2SS)-(1-
rho)*b*(SS(i)+0.5*K2SS)*(IS(i)+0.5*K2IS)-rho*(SS(i)+0.5*K2SS)); 
    K3SD=h*(u1*(SS(i)+0.5*K2SS)-(1-rho)*u2*(SD(i)+0.5*K2SD)-
rho*(SD(i)+0.5*K2SD)); 
    K3E=h*((1-rho)*b*(SS(i)+0.5*K2SS)*(IS(i)+0.5*K2IS)-
d*(E(i)+0.5*K2E)); 
    K3IS=h*(d*(E(i)+0.5*K2E)+u2*(ID(i)+0.5*K2ID)-
(g+u1+c)*(IS(i)+0.5*K2IS)); 
    K3ID=h*(u1*(IS(i)+0.5*K2IS)-(g+u2+c)*(ID(i)+0.5*K2ID)); 




    K4SS=h*((1-rho)*u2*(SD(i)+0.5*K3SD)-u1*(SS(i)+0.5*K3SS)-(1-
rho)*b*(SS(i)+0.5*K3SS)*(IS(i)+0.5*K3IS)-rho*(SS(i)+0.5*K3SS)); 
    K4SD=h*(u1*(SS(i)+0.5*K3SS)-(1-rho)*u2*(SD(i)+0.5*K3SD)-
rho*(SD(i)+0.5*K3SD)); 
    K4E=h*((1-rho)*b*(SS(i)+0.5*K3SS)*(IS(i)+0.5*K3IS)-
d*(E(i)+0.5*K3E)); 
    K4IS=h*(d*(E(i)+0.5*K3E)+u2*(ID(i)+0.5*K3ID)-
(g+u1+c)*(IS(i)+0.5*K3IS)); 
    K4ID=h*(u1*(IS(i)+0.5*K3IS)-(g+u2+c)*(ID(i)+0.5*K3ID)); 




    SS(i+1)=SS(i)+1/6*(K1SS+K2SS+K3SS+K4SS); 
    SD(i+1)=SD(i)+1/6*(K1SD+K2SD+K3SD+K4SD); 
    E(i+1)=E(i)+1/6*(K1E+K2E+K3E+K4E); 
    IS(i+1)=IS(i)+1/6*(K1IS+K2IS+K3IS+K4IS); 
    ID(i+1)=ID(i)+1/6*(K1ID+K2ID+K3ID+K4ID); 
    R(i+1)=R(i)+1/6*(K1R+K2R+K3R+K4R); 
end 
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